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概要: 地理情報に関連する基礎学問は地理情報科学技
術 (Geographic Information Science and Technology，
以下GIST)[1]という形で体系化されている．そこでは，
ISO地理情報標準に基づく教育ツールの開発が進めら
れており，現在，GISTの体系化を行ったグループ内で
GITToK という名称のツールがアドビAIR上で設計・
開発されている．これは標準に準拠しながら GISTの
基礎概念を容易に習得するため，地理空間のモデリン
グ，データ取得，データ解析，データ管理，地図描画，
データ交換などの機能を持つ. 本研究では，その中の
モデリング機能に焦点を絞り，UMLクラス図を対話的
に操作することによりアプリケーションスキーマの生
成を可能にすることで，当該機能を強化したモジュー
ルの設計開発を行った．
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1 背景
地理情報システムが扱う地理情報データは再利用の
価値があるものが多い．その作成したシステムやデー
タの再利用や共有のためには，システムやデータを利
用するすべての人々が構造的に理解できる共通基盤と
なる規則が必要となる．この共通基盤として，地理情
報標準と呼ばれる国際的な規則が存在する．
しかし，この地理情報標準に則ってシステムの開発
や地理情報データを作成するには，地理情報標準につ
いての複雑な仕様を学習する必要があり，初学者が作
成するには敷居が高いことなどの問題が挙げられる．
この問題を解決すべく，地理情報システムの基礎学
問である地理情報科学技術 (GIST) [1] の基礎を容易
に理解が可能な教育用ツールが開発されている. この
ツールはGITToK[2][3] と呼ばれ，GISTに則った形で
のデータ構造の作成, データの管理などが可能である.
2 目的
本研究の目的は, ISO地理情報標準に基づいた教育
用ツールとして開発されているGITToKの機能の一つ
であるモデリング機能を，ひとつのモジュールとして
独立させるための再設計を行う．このモジュールを用
いることにより，対話的にアプリケーションスキーマ
を表す UML図を参照しながらモデル構築することが
可能となる．
これを実現させるために，コマンドラインからUML
図を生成・編集するための枠組み（フレームワーク）を
提案する．さらにモジュールと開発に利用した枠組み
の有用性を検証を行う．
3 用語説明
3.1 アプリケーションスキーマ
アプリケーションスキーマ (応用スキーマ)とは，一
つ以上の応用システムによって要求されるデータのた
めの概念スキーマである [5]．アプリケーションスキー
マは地理情報システムなど特定の応用システム分野に
おけるデータ内容と構造のモデルを共有し，正しい理
解が得られることを目的としている．その基盤として
次に述べる \地物"があり，地物を用いて地球上の位置
と直接的・間接的に関係するデータが処理される．ま
た，アプリケーションスキーマは地物をクラスとした
UMLクラス図を用いて表すことが出来る．
3.2 地物
地物とは実世界の物や現象を抽象化したモデルであ
る．地物が持つパラメータとして名称と地物の定義や，
地物固有のプロパティがある．このパラメータを実世
界の現象に合致するよう定義を行うことによってアプ
リケーションスキーマ内で地物を記述する．この記述
された地物は，アプリケーションスキーマ内で地物型
として利用される．
3.3 論議領域
アプリケーションスキーマを作成する際は，自分や
関係者の間で興味のある地物がある領域を決定してお
く．この領域を論議領域 (universe of discourse) と呼
ぶ．論議領域は関係者が共通に持つ，実世界の見方の
ことである．領域にあるすべての物体や現象を地物に
する必要は無く，論議領域の条件を満たすような地物
を抽出する．
3.4 一般地物モデル (GFM)
地物をモデル化するためのメタモデルを一般地物モ
デル (General Feature Model)という．一般地物モデル
には地物を表す \地物型"，地物同士の関連を表す \関
連型"，地物型と関連型の属性を表す \属性型"と地物
型と関連型に対する操作を表す \操作型"の 4つの型か
ら成り立つ．GITToKではこの一般地物モデルに則っ
てアプリケーションスキーマを作成する．また，一般
地物モデルは，UMLクラス図のクラスを地物型として
置き換え，その置き換えたクラス図をアプリケーショ
ンスキーマの UMLクラス図として利用する．
3.4.1 地物型
地物型は地物の構成を定義する．地物の名称と定義，
地物型が抽象型であるかどうかを表すパラメータを持
つ．抽象度の高い地物 (例えば \建物"など)は抽象型
である地物型として定義されることが多い．
3.4.2 関連型
関連型は地物型同士の関連を定義する．部屋の扉と
部屋の前の通路はお互いに面しているため関連を持つ
などの定義を行う．関連には，通常の関連，集成と合
成がある．
3.4.3 属性型
属性型は地物型や関連型の静的な性質 (属性)を定義
する．属性型はその名称と，そしてその属性自身のデー
タ型で表され，属性が複数の値を取る場合は属性が多
様性を持つことがある．データ型は，位置や形状など
地物が持つ空間的な性質を示す \空間属性"などの 4つ
のデータ型で指定する．他 3つのデータ型についての
説明は省略する．
3.4.4 操作型
操作型は地物型や関連型が動的な属性を持つ際に利
用される．例として，地物型の属性型として建物の敷
地の形状を定義し，その形状から建物の総床面積を計
算で求める操作型を地物型に定義する，といったこと
を行うのが操作型である．
4 教育用ツールGITToK
GITToK (Geospatial Information Technology TOol
Kit)は，ISO地理情報標準の基礎を学習するための教
育用ツールとして，これから地理情報分野の知識を学
ぼうとする大学の学生や，社会人などの初学者を対象
として開発されたツールである．太田守重 (国際航業株
式会社)によって開発されている [2, 3]．このツールは
アドビ AIRを利用し開発されており，アドビ Airが導
入されているマシンであれば動作可能である．
GITToKの機能は，GISTの知識領域 [1]に則って 6
つの機能に分類される [2]．
1. 地理空間モデリング (Modeling)
実世界に存在する現象を地物と捉え抽象化し，応
用スキーマを利用して地物を表現する
2. データ取得 (Acquisition)
Modeling において定義した地物に沿って実世界
に存在する建物などのデータを入力し地物を具体
化する
3. データ管理 (Management)
取得した空間データを体系的に保存，検索を行う
4. 空間解析 (Analysis)
地物に与えられた操作を実行し，その結果を取得
する
5. データ交換 (Exchange)
異なるシステム間で空間データを交換する
6. 情報表現 (Representation)
目的に応じて地図などに空間データを描画する処
理などを行う
図 1 GITToKの構成
本研究では，他の機能と比べて GISTの骨格となる
機能であるModelingに焦点を絞り開発を行った．
5 gittok-cui
5.1 概要
gittok-cuiはGITToKの機能をコマンドラインか
ら実行可能なCommand Line Interface (CLI)モジュー
ルである (図 2)．開発言語は Javaであり，コマンドラ
インから UML図を生成・編集するための枠組みを利
用して開発を行った．また，先行研究 [4]で利用されて
いるクラスを参照して gittok-cuiの開発を行った．
GITToK を利用した GIST 教育発展のため，
gittok-cui は GITToK に準拠した GIST 教育用ア
プリケーションの開発のために利用されることを 1
つの目標として開発されたモジュールである．その
ため，gittok-cui を利用したアプリケーションは，
GITToKに含まれる機能の実装を改めて行う必要が無
い．つまり gittok-cuiを利用すれば，教育用アプリ
ケーションの開発だけに専念することが出来る．また，
gittok-cui はそのようなアプリケーションとの連携
をするための機能があるなど，教育用アプリケーショ
ン開発を迅速に行うための機能が充実しているという
特徴がある．
現段階ではGITToKのModeling機能のみの実装で
あるが，将来はGITToKのすべての機能を実装するこ
とが見込まれている．
図 2 gittok-cuiの概要
5.2 コマンド
GITToKのModeling機能を gittok-cuiから利用
してアプリケーションスキーマを作成する際に利用さ
れるコマンドについて述べる．コマンドの構文を以下
に示す．
$ gittok command command-args
command には 5.3 節以降に示すコマンドを指定し，
command-args には各コマンドに必要な引数を指定す
る．
5.3 initコマンド
init コマンドは任意のディレクトリをこのツール
で用いるファイル群のコンテナとして初期化する．こ
れをアプリケーションスキーマディレクトリという．
gittok-cui を利用するにあたって最初に実行しなけ
ればならないコマンドである．
このコマンドを実行したディレクトリを gittok-cui
はアプリケーションスキーマディレクトリとして認識
し，動作に必要なファイルとディレクトリを生成する．
生成されるディレクトリの例として，任意のディレ
クトリがアプリケーションスキーマディレクトリとし
て認識されるために利用される \.gittok"ディレクトリ，
Modeling機能に必要なファイルが格納された \model"
ディレクトリ，情報表現で利用される画像ファイルや
動画ファイルを格納する \resource"ディレクトリなど
が挙げられる．
initコマンドの構文を以下に示す．
$ gittok init
5.4 featureコマンド
featureコマンドはModelingに必要な地物型を定
義，編集，削除を行うためのコマンドである．
このコマンドにはサブコマンドが定義されており，こ
のサブコマンドを利用して，gittok-coreは地物型を
定義するか，編集するかの判断を行う．サブコマンド
には地物型を生成するための create，削除するための
delete，編集するための edit，定義されている地物型
をリスト表示する list，地物型の詳細を表示する info
の全 5種類が定義されている．
定義された地物型はアプリケーションスキーマディ
レクトリの model/feature ディレクトリに生成され
る．保存形式はXML文書で，構文規則はGITToK で
用いられているものと同じ規則である．
featureコマンドの構文を以下に示す．
$ gittok feature sub-command args
5.5 associationコマンド
association コマンドは feature コマンドで定義
した地物型を関連させる関連型の定義，編集，削除を
行うためのコマンドである．
feature コマンド同様，この association コマン
ドにもサブコマンドが存在する．サブコマンドの詳細，
構文は featureコマンドと同様であるため説明を省略
する．
定義された関連型はアプリケーションスキーマディ
レクトリの model/association ディレクトリに生成
される．保存形式は地物型同様に XML文書である．
5.6 attributeコマンド
attributeコマンドは属性型を地物型および関連型
へ定義，また定義された属性型を編集，削除するための
コマンドである．そのため，このコマンドは，feature
コマンドと associationコマンドのサブコマンドとし
て定義されている．attributeコマンドにはサブコマ
ンドがあり，属性型を追加するための create，削除を
行うための deleteなど featureコマンドと同様のコマ
ンドが定義されている．
定義された属性型は，属性型を操作した地物型およ
び関連型と同じ XML文書に保存される．
attributeコマンドの構文を以下に示す．
$ gittok feature attribute
feature-name args
$ gittok association attribute
association-name args
5.7 operationコマンド
operationコマンドは操作型を地物型および関連型
へ定義，また定義された操作を削除するためのコマン
ドである．attributeコマンド同様，operationコマ
ンドも feature コマンドと associationコマンドの
サブコマンドとして定義されている．
operation コマンドにはサブコマンドが定義され，
GITToKで用意された 10種類の操作型を定義するた
めの create，定義した操作型を削除するための delete
が定義されている．
定義されている操作型の例として，任意の点集合の
重心を求める操作 \centerOfPoints"や，曲線の長さを
求める操作である \lengthOfCurve"があり，それらを
この operationコマンドの createサブコマンドを利
用して操作を利用可能な状態として定義する．
operationコマンドの構文を以下に示す．
$ gittok feature operation
feature-name args
$ gittok association operation
association-name args
5.8 動作例
gittok-cui の動作例を以下に示す．動作内容はま
ずアプリケーションスキーマディレクトリを初期化し，
地物型として feature1，feature2を定義，最後に関連
型として先の定義した地物型を関連要素とする f1tof2
を定義する．
以下の例で$で始まる行はコマンド実行，斜体で記述
される行は gittok-cuiの実行結果を示す標準出力と
する．
$ mkdir apsdir && cd apsdir
$ gittok init
Application Schema direcotory created at :
/path/to/apsdir
$ gittok feature create feature1
$ gittok feature create feature2
$ gittok association create f1tof2
from feature1 to feature2
$ gittok association list
<output association list ...>
このようにアプリケーションスキーマを UMLクラ
ス図，地物型をクラス図のクラス，関連型をクラスを
繋ぐ線形とすると，gittok-cuiを利用することによっ
て容易にそれらを構築することが出来る．しかも，こ
れらはすべてコマンドとして実行可能であるため，一
連の作業をスクリプトとして記述することが出来る．
6 他のアプリケーションとの連携
gittok-cui はアプリケーションスキーマディレク
トリに対してファイル操作を行うが，その結果を構造
化されたデータをシリアライズするために利用される
YAML[6]形式として，他のアプリケーションから取得
することができる．featureコマンドで some feature
という名前の地物を作成した際に出力されるYAML形
式のデータを一部抜粋して以下に示す．
model:
feature:
some feature:!!gittok.gfm.FeatureType
definition: ""
isAbstract: false
name: some feature
parent: null
proxy: null
typeID: 8383429...(省略)
このように実行結果の詳細を他のアプリケーション
から容易に取得することができる．
7 結論
今後GITToKを用いたアプリケーションを開発する
際に，GITToKの主要機能の実装を gittok-cuiに委
譲することにより，開発コストを抑え，処理のロジッ
クが統一されたアプリケーションを開発することが可
能となった．
つまりこのモジュールを利用することにより，アド
ビ AIR上で動作するGITToKに限らず，様々なアプリ
ケーションへの応用が可能となり，GITToKに準拠し
たアプリケーションの開発が容易となることで，GIST
教育の発展につながると考えられる．
また，UML図を生成・編集するための枠組みを利用
して gittok-cui を開発することにより，枠組みの有
効な利用例を示すことが出来た．
8 今後の課題
地理空間モデリングを gittok-cuiを用いることに
より操作することが可能となったが，その他のGITToK
に必要な要素を操作するためのコマンド体系と，それ
らの実装が必要である．
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